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CAN通信による自動車内データ収集システム
ーモータ回転数の測定と通信の調停およびフィルタ機能の確認ー
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1. はじめに
電気電子工特ヰではH19年度から特ヰの象徴物として電気自
動車を取り上ぱ電気自動車に関係するプロジェクトを立ち上
げて検討を行ってきた. 本論文は その電気自動車プロジェクト
の一環として， 4年生の卒業研究におけるテーマとして検討し
てきたCAN通信による自動車内データ 収集システムに関する
検討結果を まとめたものである. 一咋年度 までは市販の CAN
通信 ボードを用いて検討を行ってきた. また CAN通信に関す
る瑚平をさらに 深めることを目指して，昨年度にはPIC マイコ
ン，CANコントローラ， CANトランシーパ， LCD (液品ディ
スプレイ) などを用いてCAN通信ノードを自作し， これらを
用いたポイント・ツー・ポイントによる CAN通信システムの
検討を行った[lJ. その結果送信ノードにおいて 測定した電圧
を，CAN通信を用いて正しく送受信できることを確認した. さ
らにモータの回転激については， モータから生成される回転数
測定用パルスをPIC マイコンのキャプチャ機能を用いて泊院し，
CAN通信を用いて受信ノードに伝送できることを確認した. し
かし その 測定精度に検討の余地のあることが分かった.
そこで今年度は，昨年度に製作したノードに加えて新たに複
数のCAN通信ノードを製作し， これらを用いて複数ノードか
らなるC 州通信システムを構成して検討を進めることにした
検討した内容を以下に示す.
モータ回転数をより精度高く泊院する方法と CAN通信に
よるデータ伝送方法の検討
受信データを振り分けるフィルタ・マスク機能の実装方法
の確認
複数ノードよりなるCAN通信システムの構築とCAN通
信において発生する調停(アービトレーション)の実証確
認の実施
以上を実現するためのPIC プログラムの作成と動作艦翠
本論文では， 以上の検討結果について その詳細を述べる.
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2. CAN通信の概要
2.1伝送路フォーマット
CANパスの信号は，CAN-HおよびCAN-L と呼t;!nる 2
本の信号線により伝送される. 伝送されるデータは， 両信号 聞
に電{立差があるか， ないかにより決 まり
・電位差のある状態はドミナントωominant)・・データの 0
・電位差のない状積はリセッシブ( R∞臨ive)・・データの1
と呼ばれる.
CANのデータ・フレーム(標準I D)を図2.1.1 に示す. また
フレームの概要を以下に示す.
(1) SOF (S凶ofFram巴)，1ビット， ドミナント
(2 ) アービトレーション・フィールド(12 ビット)
このフィールドは11ビットのメッセージ田と最後尾1ピ
ットのKIRフィールドからなる. ドミナントの R1Rがデー
タ・フレームを表す.
(3) 制御フィールド(6 ビット)
標準データフォーマットは最初の ID Eピット(1ビット)
がドミナントであることにより識別される. DLC フィール
ド(4 ピット)は0- 8バイトのデータ長を表す.
(4) データ・フィールド(最大 8バイト)
( 5) C RC フィールド(16 ビット)
C RC フィールドは，15 ビットのCRC シーケンス(生成多
項式X1S+XI4+Xl0+xS+X7+x4+X3+1)と，1ビ、ツトのC RC デリミ
タからなる.
(6) アクノリッジ・フィールド包 ビット)
送信ノードは最初の ACKスロットにリセッシブを送信す
る. エラーのないフレームを受信したノードは， この ACK
スロットにドミナントを入れて返送する. これにより送信ノ
ードは， フレームが正しく受信されたことを手品喰する.後続
する ACKデリミタはリセッシブである.
( 7 )  EOF (End ofFrame) ， 7 ビット， 1)セッシブ
(8) IFS CIn帥ame S伊α)，3ピット， リセッシブ
他にリモート・ フレーム(KIRがリセッシフ1 エラー・
フレームおよびオーバーロード・フレームがある.
なお，伝送路符号のフォーマットは NRZ (Non Return to Zero) 
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フォーマットである. このため受信部におけるPllがタイミン
グ消失しないようにするために， 同→言号レベルが 5 ピット以
上連総すると， その 5 ビット後にレベルを反転したスタッフピ
ット(S B)を強制的に1ビット挿入し，レベルの変化を起こさ
せるビット・スタッフィングカ苛子わる. したがって実際のフレ
ームにおけるピットの並びは， 送信されるデータの内容に依存
して変化するので以上に述べたフレーム構成と閣制だ異なっ
てくる. 図2.1.1 において SB と示してあるビットがスタッフピ
ットである.
Joo��いJZ514:Lilyoooluou斗し
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2.2 CANにおける伝送路アクセス伽胸
CANは分散システムでありCSMA/CA方式によって伝送路
にアクセスする.具体的には. CSM A 方式+非破壊のビット単
位アービトレーション倒 B A 方式: Non-De砲uctive Bi肺訴
AIbi回6。ωによって信号衝突を防いでいる.
以下のような手願で伝送路にアクセスする.
① パスのキャリアをセンスし， パスが空いていれば， パスに
つながっている全てのノードが送信を開始することカ?できる.
② 複数ノードが同時に送信を開始した場合の信号衝突を回
避するために， 各ノードはアービトレーション・フィールドを
送出する期間， パスのレベルをモニタする.
③ ドミナントは文字通りリセッシプを上書きするので，自ノ
ードが送信した信号と検出したパスのレベルが異なる場合には
調停負 けと判断し， 受信動作に移るようになっている.
④ したがってD値が小さい方が高優先度になる.
⑤CANでは，送信される各メッセージが， メッセ一九Dによ
って一意に識別される. その結果， メッセージは基本的にどの
ノードにおいても受信でき， メッセージを受け付けるかと、うか
はコントローラのみによって決定される (受信側選択システ
ム). 例えば電気自動車の場合には， モータの回転数をデータ収
集ノードにおいて収集し， 一方で同時に同じデータをメータに
表示するような使い方ができることになる.
3. 試作した自動車内データ収集システムの概要
試作したシステムの構成を図3.1 に示す. 4 個の送信ノードと
1 ないし2個の受信ノードおよびCAN伝送路によって構成して
いる札上モデルである. 送信ノードでは. PIC のAD変換機能
を使用して視院したモータの制御電圧に， 必要な演算を行って
モータの回転激に換算したデータをCANパスに送信している.
受信部では.CANパスにイ越されたデータをフィルタ機能に
より振り分けて特定のノードから受信したデータのみをLCD
Vo1.20， 2 0 1 2 
に表示させている. またPIC内のEE P ROM にデータを書き込
んで， 送受信データを数値として確認できるようにした.
r---:ì 送信ノード 「ー1 : 受信ノード
事是繍抵銃器 CAN-l 
図3.1 試作したシステムのブロック構成
システムにおける構成要素の概要を以下に示す.
PICl使819・・ ・18ピンのPIC であるが. AD変換機能，
SPI インタフェースを有するためこのPICマイコンを採用した.
測定データを MCP2515 の送信レジスタに書き込む， 受信デー
タの読み取りを行う. LCDに表示する，などの各ノードの制御
を行う.
Mα2515 ・・. CANコントローラ. 送信データをCAN
のメッセージ形式に変換して M白25 51 に送る. また，ビット・
スタッフィングを行って受信部における Pllの動作の確実性
を高める. 受信部では受信データを MCP2515自身が持つレ
ジスタに格納する， エラーチェックを行うなどの処理を司る.
MCP25 51 • • • CANトランシーパ. Mα2515 から送信
されるデータを差動信号に変換して CANf謎路に送出する.
これにより高いノイス1耐性を得る. 受信部では.CANパスの信
号をCANのメッセージ形式に戻し. Mα2515 に転送する.
CAN伝送路・・・約2伽n長の2本のビニール線であり，
両端が1∞Qの抵抗により終端されている.
4. 試作システムのハードウェア構成
4.1 PICマイコンにおけるポート の設定
PIC マイコンには， 前述したように SPI インタフェースおよ
びAD変換機能を有する18ピンのPICl征819を使用している.
送信ノードにおけるPICl伍819では電圧入力低AO ). モー
タ関連の信号仮A2. RA3. R A4). SPI 関連の信号仮 Bl.間，2. R国，
R B 5)を入出力している. 受信ノードでは L∞関連の信号<RAo
"'RA3. RBO. RB3. RB6). SPI 関連の信号 仮 B1. RB2，RB4. 
R B 5)を入出力している.
4.2 PICマイコンにおけるAD変換の設定
PICI6F819のAD変換機能を使用するために， レジスタ
AD∞NOおよび A 日刃Nl を以下のように設定した.
ADC ONO = oxω 
ADC ONl - Ox8E 
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内容は以下の通りである.
• A D変換のクロック・・・内部 RC 発振による
• A D変換の結果を右詰め
AD変換の結果は10 ビット長で出力されレジス ADRESH
およびAD阻SL の各1 バイトのレジスタに格納される. 格
納方法を右詰めとし， 10 ビットを結果として使用している.
10 ビット使用の場合， 変換結果は 0 �1 位3 となる.
・アナログ入力ポートを R AO <ANO)に設定， 電圧の基準VR酌
を電源電圧VDD (SV)に設定
なお， A DCONOレジスタにおけるビット 0 は， A D変換の開
始指令であり， A D変換を開始する度に1 に設定する.
4.3 MCP2515のピン配置
MCP2515 のピン配置を図43.1に示す. ピン 8 およびピン 7
聞には内部でCMOS インバータと高抵抗カ糟続されている. し
たがってここに水晶振動子とコンデンサを図のように接続し，
3 点接続型のコルピッツ形発振器を構成してクロック源とし
た
また， R XOBF， R XIB F に それぞれL印を接続し， 送信完了
時と エラー発生時に発光するように設定した. 高輝度LEDを使
用したので電流制限抵抗5.l kQと大きくした
τχC A N  
R XC A N  
CLKOUτïSOF口3
τχOR TS 
TXIRTS 
1 5pF τχ2R TS 
M�OSα 
M トコ=-OSC l
ノ 20M Hz Vss 
図43.1 MCP2515 のピン配置(top view) 
4.4 CANコントローラMCP2515のレジスタ
本検討で用いたCANコントローラMCP2515 のレジスタにつ
いて説明する.
(1) コンフィギュレーション・レジスタ(C NF1， CNF2， CNF3) 
表 4.1�表 4.3 に示す. CANビット・タイムの設定， CANフレ
ームの ボーレートの設定を行う.
(2) コントロール・レジスタ(CANCIRL)
Mα2515 のオペレーション・モードの設定， クロック出力ピ
ンの設定な どを行う(表 4. 4 ).
。) ステータス・レジスタ(CANSTAT)
各種レジスタのステータスを示す.
( の割り込み関係レジスタ(C釧INIE，CAN町田
割り込み許可およて謄IJり込み要因を示すレジスタである.
( 5 ) 送信バッフア
TXBO， τχBl および TXB 2 の3 つの送信バッファがあり.
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各々14 バイトの領域を有する. 送信バッファごとにコント
ロール・レジスタ(TXBnαRυ， メッセージの格納 エリア
(TXBnS IDx， 士沼;nEIDx)， データ長レジスタ(TXBnDLC)
及びデータ本体(TXBnDO-'士XBnD7)からなる.
レジスタにおける各ビットの内容を表4.6 �表4. 9 に示す.
( の 受信バッファ
RX回および RXB1 の 2つの受信バッファがあり， 各々14
バイトの領域を有する. 受信バッファごとにコントロール・
レ ジ ス タ ( RXBnCIRL)， メ ッ セ ー ジ の 格 納 エ リ ア
(RXBnSIDx， RXBnEIDx)， データ長レジスタ依沼曲LC)
およびデータ本体(RXBnDO�RXBnD7)からなる. バッフ
ァの数は一つ少ないが， 送信バッファと対応している.
表 4.1 �表 4.12 にピットの詳細を示す.
(乃マスク， フィルタ・レジスタ
受信バッファに関連するフィルタとマスクのレジスタが
ある. フィルタ・レジスタはメッセージとフィルタ値が 実塗
に 一致するメッセージだけを虹躍する機能， マスク・レジス
タは設定することにより，フィルタ値の範囲を限定させる機
能の値を設定するレジスタである. フィルタ・レジスタの内
容を表4.17， マスク・レジスタを表 4.18に示す.
(8)エラーフラグ
発生した エラーの内容カt判断できるレジスタであり， 読み
出し専用である. レジスタの内容を表 4.19 に示す.
4.5 MCP2515の板瑚設定
MC P2515 はパワーアップ時， リセット時には自動的にコンフ
イギュレーション・モードに設定される. また各種コンフィギ
ュレーション関係のレジスタを設定する際にも， このコンフィ
ギュレーション・モードにする必要がある. したがって以下に
示す宮支定はコンフィギュレーション・モードにおいて行った.
(1) ボーレートの設定
ボーレートを選定するために， 以下のレジスタを設定した.
CNF1 = 0X04 
C NF2  = 0xB1 
CNF3 = 紅白
これより B RP =4， τ。=10 /F，ωc， P HSEG1=6 ， P HS EG2=5 ， 
P RS EG=1 である. したがって TQ 構成数=16 になる. F，舵
=却M胞としたので ボーレートは125 kb audである. なお1ビ
ット中におけるサンプリングは1 回だけである. レジスタの内
容を表4.1�43 に示す.
(2) フィルタの設定
図45.1にフィルタのレジスタ構成を示す.
ID値とフィルタ値の比較はフィルタ 0 から順番に行われ フ
ィルタ 0 �1 で 一致した場合は受信バッファ0 にデータが入り，
フィルタ 2�5 で一致した場合は受信バッファ1 にデータが入
る.ID値が どのフィルタ値とも一致しない場合にはそのデー
タは処理されない.
また， フィルタの機能を無効にした場合， すべてのデータを
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受信することになる. そのため， フィルタ機能の設定を行う場
合には以下を考慮する必要がある. レジスタの内容を表 4.1 7
に示す.
① 受信バッファo(R)æo)にヒットさせる場合
(U， Vは任意の値 )
RXFO�1 フィルタ 0 �1標準E上位・下位フィルタレジスタ
[アドレス:(Ox∞， 0x01XOx似， Ox白) ]の設定
RXFOSIDH = OxUU I フィルタ値
間関.JDL=OxUO í OxUUUO ì 10値 が完全­
RXFlSIDH=OxW l >- 致す好一対
RXFlSIDL=批vo í OxWVO I 受信バッフア O
^' 
②受信バッファ 1依沼1 )にヒットさせる場合
(w.λY，Zは伍意の値 )
RXF2 � 5 フィルタ 2�5標準E上位・下位フィルタレジスタ
[アドレス:(1白田，Ox的'XOx10， 0x1lX Ox14， 0x1SX 0x18， 0x19) ]の設定
RXF2SIDH均附 1 フィルタ値
RXF2SIDL= OXWO Oxv.明WO
RXF3SIDH = oxxx 
RXF3SIDL= 0xX0 OXX)αo 
RXF4SIDH = OxYY 致するデータを
RX日SIDL=OxYO OxYYYO 受信バッファ 1
RXF 5SIDH = oxzz 
^' 
RXF 5SIDL= oxzo Q立'ZZJJ
なおこれだけではフィルタ機能は動作しない. ( のに示す受信パ
ッファ0， 1のコントロール・レジスタの設定カ泌要である.
Vo1.20， 2 0 1 2 
(3) LEDを，故丁させるための設定
表4. 16に示すレジスタを以下のように設定した.
B四CIRL - ωゅc
( 4 )  モードの設定
表:4. 4 に示すレジスタの内容を以下のように設定した.
CANCIRL = OxOE 
これはノーマル・モード， 1回だけ送信するワンショット・
モード，α..Kourピンを使用する設定である.
これ以降出差信側と受信側で設定カ切かれる.
(5) 送信側ノードの設定
各レジスタを表:4.6�4. 9 に示す.
τχ獄吃IRL • •  送信バッファの優先度の設定G差信ノ
ードの優先度ではない)
百但nSIDH ， 1χBnSIDL (j差信ノードn標準ID)
・・送信ノードの優先度の設定(小さいほど高優先即
この値と受信側のフィルタ値を一致させることにより処理を
振り分けることカ潟市巨になる.
TXBODLC • •  データ長の設定ω�8バイト)
(6) 受信側ノードの設定
各レジスタを表4.10 �4.12 に示す.
標鞠Dのフィルタとマスクを適用するために
RXB以�=0x00，
に設定した.
RXB 1CIRL=ω制
RX回>DLC ・・ 受け取るデータのデータ長の設定
ω�8バイト)
またマスク機能を表4.18に示す. 今回， マスク機能は使用して 4.6 LCDへの表示
いないので説明は省略する. 測定したデータを受信部において表示させるために 16文字
図45.1 フィルタのレジスタ構成
08h 
09h 
OAh 
OBh 
10h 
l1h 
12h 
13h 
14h 
15h 
16h 
17h 
18h 
19h 
lAh 
1Bh 
X2 行の LCD(SC1602B )を 4 ビットモードにより用いた. こ
のLCDの制御にはMicrochip社のライブラリLCD_BUSYasm 
を使用した. 使用方法を以下に示す.
① LCD BUSY翻nをインクルード
②CAll LCD 町1 ，初期化コマンド
③C且.LLCD D.バ臥;データを表示するコマンド
④ C且L LCD CMD ;コマンドを送信する
4.7モータにおける回転数の測定結果
3000 
2500 
32000 
� 1500 再E
t; 1000 みも
おi援
500 
。国 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 
印加電圧[V)
図4. 7.1 モータの印加電圧と回転数の浪腕2結果
10.0 
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送信ノードにおいて使用した DC モータの印加電圧と回転計
を用いて 測定した回転数の 測定結果の関係を図4. 7.1 に示す. モ
ータ A (3W)およびモータ B (30W)の 2個を使用した. モ
ータ A では印加電圧の増加に比例して回転激が増加する関係が
確認できた. しかし，モータ B はある一定の印加電圧 までは回
転数が印加電圧に比伊jするが， その電圧を超えると回転数が一
定になる特性を示していた.
5.回転激の送受信に用いた処理プログラムの構成
5.1概略ブローチャート
送信部における処理プログラムの概略ブローチャートを図
5.1 ( a)に示す. 送信部では， まず SPI の設定， Mα 2515 の設定
および AD変換機能の設定を行う. その後に AD変換によるモ
ータの向功日電圧の拠隠およびその電圧を回転数に変換する演算
を行う. また SPI コマンドを用いてデータを送信バッファに書
き込み，送信要求を発行して C ANパスからデータを送信する.
なお エラーの発生を検出し， エラー発生時には再送克躍を行う
ようにプログラムを作成している.
受信部における概略ブローチャートを図5.1 ( b)に示す. 受信
部では， SPI の設定， Mα 2515 の設定および L∞ の設定を行
った後に， SPI の受信ステータス・リード・コマンド(表 4.14)
を用いて受信データの有無を確認する. 受信データがあると そ
のデータがどちらの受信バッファにヒットしたかをビット 6 お
よびビット 7 を見て判断し， LCDに表示するようにしている.
<a) (b) 
図5.1 概略ブローチャート
5.2 送信郁におけるAD変換出力の巨厳激への変換
図4. 7.1 に示したように使用したモータには，ある一定の向功日
電圧以下において向功日電圧と回転数に比例関係があった. その
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比例定数は図4. 7.1 より3∞rpm/Vである. これより送信ノー
ドにおいてモータの印加電圧を回転数に変換するために， 図
5ユ1 に示すプロセスを用いた. このAD変換のプロセスは 2 バ
イトの矩毘となる. プログラムを図5.2 2に示す. このサブプロ
グラムを菊子すると上{立川イトが田D組主主に，下位バイトが
ωIWDATAに得られる. この値を3信するために，これらの変
数を左に 2ピットシフトし， 元の値との和を求めている.
送信部AD変換の流れ
印加電圧(速度制御電圧) 3倍する
0-10V 0-3072rpm 
s 可変抵抗により
%にする
PICの電圧
0-5V 
AD変換10bitの分解能
0-1024 
図5 2.1 送信部における電圧から回転数への変換
VOLGEf 
MOVLW 
MOVWF 
CALL 
BSF 
WAIT 
BTFSC 
GOTO 
MOVF 
MOVWF 
BSF 
MOVF 
BCF 
MOVWF 
BCF 
O x81 ;設定CHO Aρ ON 
ADCONO ;select CHO 
τlME1 5 ;Wait settling 
ADCONO ，GO ;sta此AID
ADCONO ，GO 
WAIT 
ADRESH，W ;getAJD data 
UPDATA 
STATUS ，RPO ;パンク1へ切り 替え
ADRESL，W 
STATUS，RPO ;パンク0へ切り 替え
IβWD必日
ADCONO ，O ;A!D off 
図5.2 2 送信部のPI Cl伍819におけるAD変換プログラム
3500 --
K 3000 ー+ー毛ータ【3W)の回転
再 I a[rpm] 
雇 2500 I _ーモータ(30W)の回底
l ・[rpm):;!! 2000 ' 
J 
.. 1500 
志
ず 1000
唱E 500 
0 
0.0 500.0 1000.0 1500.0 2000.0 2500.0 3000.0 
回転計で劃定した回転数[rpm)
図55.1 送信部で測定した回転数と受信部で確認した回転数
5.4受信部における電圧から回転激への変換
AD変換結果が2 バイトのバイナリデータとして受信部に送
信されてくる. これを 5桁の 2 進化1 0進数に変換して LCDに
表示する. そのためにMiαw坤社のライブラリを使用した. 使
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用方法を以下に示す.
① ライブラリHEXI6DECAS M をインクjレード
②CAlL Bl侶∞ を実行
この結果 5 桁の 2 進化10 進数がb 4， b3，b2， bl;凶に得られる.
5.5 受信曹司潅認した回転激の測定結果
図551 に回転数の比較を示す. 送信部の回転計で漉院した回
転数と，CANを通じて受信部に何差された{齢ら求めた回転数
とは良好に一致している.誤差率は 2%程度であった.
6. フィルタ機能の確認
送信ノード 4 台， 受信ノード 2台を 用いてCAN通信を行っ
た最優先度のデータ匝値:OxuuuoJを受信ノード1 の受
信バッファ 0 で， 次に優先度の高いデー タ[ID値:OxwwwoJ 
を 同じく受信ノー ド1 の受信バッファ1 で受{言するために その
フィルタ値をRXFOSID= OxUUU O， RXF2SID= OxWWW Oに設
定した その他の送信ノードのデー タは受信しないようにした.
また受信バッファ0 のデータをLCDのαnに， 受信バッフ
ア1 のデータをαI2に表示した結果を図6.1 に示す.
図6.1 フィルタ機能によるLCDへの表示
7.調停(アービトレーション)の確認
7.1調停確認用巨臓の構成
調停が発生する条件として以下が挙げられる.
送信ノードが2つ以上荷主する.
送信タイミングが 同時である.
図7.1 調停確認周囲路
Vo1.20，2 0 1 2 
この条件を満たす状況を作り出すために， 図7.1 に示すように
送信ノード 2台， 受信ノード1台からなる 調停確認周囲路を1
枚の ボー ド上に製作した. また送信タイミングを 同時にするた
めに， トグルスイッチを図7.1 に示したMα2515 の TX O悶3
端子に接続して送信ノードに送信要求を出すようにした.なお，
チャタリングの影響を除くためにシュミットトリガ付のインバ
ータ 2段を介して接続している.
処理プログラムのブロー チャートは図5.1と全く 同じである.
ただ送信要求が外部スイッチによって行われる点が異なる.
7.2 外部入力により送信要求を発行する方法
プログラムでデータをバッファに書き込む までの作業を行っ
て送信要求を待っているので， トグルスイッチを一回押すご、と
に送信カ苛子われる. しかし， トグルスイッチを脅合すとパスエラ
ーが発生したので， 送信波形カ観測できる まで押し続けておく
ようにして波形を浪院した また， 送信と 同時にLEDが発光す
るように設定し， 調停が発生したタイミングを計る材料とした.
M σ2515 を外部入力により送信要求を発行して動作させる
ためには表 4.15 に示すτXRfSCIRLレジスタ(アドレス OxOD)
に適切な値τχK百CIRLベlX09 を設定する 必要がある.
ビットで表すと以下のようになる.
① BORTS=1 ・・・スイッチオフ時に1 但igh)に設定
②BO町S M=1 ・・・外部入力による送信要求発行に設定
7:3調停の確認波形
2台の送信部において優先度の高いメッセージ{直を伽伎削，
優先度の低いメッセージ値を OxOFOOとして送信を行った. 結
果を図7ふ1 に示す. また， 調停が発生したときのオシロスコー
プによる蹴般腕図加に図引の左側 U臼で囲った
部分をビット対応で書き表したものを図7.3:3 に示す. 優先度の
高いメッセージは即時に受信部に受信されることカぢ士かる.
一方優先度の低いメッセージは送信したデー タと受信した
パスのレベルが 同一である時点 までは送信されているカ1 それ
以後は送信が中断されている. これは送信したデー タと受信し
たパスのレベルが異なる時点で讃!停負けカt判断されたことによ
る. これより2.2の伝送路アクセス制御の方法に示した 調停の
動作を実験的にも確認することカ?できた.
図7.3.1 調停発生時における送受信の全体像
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図7.3 2 調停が発生したときの時間軸の拡大波形
図7.3.3 調停が発生したときの時間軸の拡大図( その 2)
二里型型z・4星空型 唱τævr.. =3 
li 
F園、
:E!里亙1 100•011LJf.lL .!J  
..... ・
ill 
iJ'竺f竺雪一 F園、
\JIUU�u目
図7.3. 4 再送された波形(上:送信波形， 下:受信波形)
図7ふ 4 は 調停負けした優先度の低いメッセージの再送処理さ
れ た送 信波 形 と 受 信 ノ ー ド に お け る 受 信波 形 で あ る .
仁:S MNCA方式を用いているCANのアクセス制御では. CAN 
パスに早くアクセスしたメッセージが勝ち残る. そのため， 負
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けたメッセージはCANパスが空く まで待機してから送信する
必要がある. 本検討では 調停が発生した場合にも， 負けたメッ
セージを失わないように再送処理を行うようにしている.
8.むすび
本論文では. 4台の送信ノードと 2台の受信ノードおよび
CAN伝送路からなるCAN通信システムの机上モデルを試作し，
その設計法を示した. また雑音や干渉のなゆ競下においてシ
ステムの伝送特性を 測院し矧面した.
これにより以下の結果が得られた
(1 )送信部において拠能した DCモータの回転数をAD変換し，
CAN通信により受信部に伝送し， その受信データを L∞
に表示することにより実用的に問題のない結果を得るこ
とかできた.誤差率は 2 %程度であった.
(2 )複数のノードから送信されるメッセージを. CANコント
ローラ MCP2515 のフィルタ機能を用いて選択的に受{言す
る方法を示し， 実際にシステムの謝面に適用した.
(3 ) 2 つ以上のノードが同時に送信を 試みた場合に行われる 調
停の確認を行うための回路を製作し， その波形をオシロス
コープにより観 測した. 優先度はID値により決定し， 調
停が発生しても高優先度のメッセージは即時に受信され
ること， 一方優先度の低いメッセージの送信が中止される
ことを観 測結果から確認した. また， 調停負けしたメッセ
ージの再送処理が期衛直りに動作することを離悲した.
今回製作したシステムはがuモデルである. 実際に電気自動
車にCAN通信システムを搭載して実験を行っていくことが 今
後の検討課題である.
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表4. 4 CANCIRLレジスタ(アドレス:Ox X町
回W1 I同期ジャン 11=4灯Q. 10 =3メTQ ln R政)OP2 オベレーショ 伎町=ノーマル・モード
プ長 01 =2>どTQ. ∞ =1灯Q t同 REQOP1 ン・モード ∞1=スリープ・モード
ボーレート・ ボーレート・プ リスケーラ値設 t坦 REQO凹 設定要求 010=ループアップ
プ リスケーラ 定 百ト(BRP+1)/R配
011=リスン・オンリ
1∞=コンフィグ・モード
、‘ ABÞJ' 全送信中断 1=すべて送信を中断
0=送信中断要求を終了
hJ OSM ワンショ ッ 1=ワンショ ット・モード
ト・モード 0=非ワンショ ット・モード
bo I BRPO 
i>2 CLKEN CLKOur l=CLKOurピン 使用する
表4.2αF2(アドレス: Ox29) ピン許可 0=使用しないσ五.-Z)
1>7 B1lMODE 同2時間 l=PS2の 長さは bl cιロ'RE1 axOUfピン クロックの 分周比鶴淀
長 ビット P田町22-PHS回:Dで定義
0=PS2の 長さは PS1とIPT(須町
t句 CじKPR回 プリスケーラ ∞=F，岨ュ/1. O 1=F，岨〆2
10=F，四〆4. 11=F.個〆8
より 大きい 表4，6 TXBn'αRLレジスタ(アドレス: 0x30. Ox40. 0 x5ω 
1)6 SAM 1=3回サンプ リング ln 未実装
0=1回だけサンプ リング
t地 ABIF メッセージ・ 1=メッセージ送信は中断
bs PHSEG12 PH1 PH1 の ビット長 z 
b4 PHSEG11 ビット長 問fSEG1+1)xTQ
アボート 0=メッセージ送信成功
t坦 MU】A メッセージ喪 1=調停負け， メッセージ喪失
hJ PHSEG10 
失 0=正常に送信
i>2 PHSEG2 目。凶eg プロパゲーショ ン・セグメントの h4 TXERR 転送エラー 1=転送エラー発生， メッセージ
bl PHSEG1 ビット長 ビット長 =σ路町+1ドm 検出 保留 0=保留中の 送信なし
bo PHSEGO hJ TXREQ メッセージ 1=メッセージ出言要求
表43 CNF3 (アドレス: Ox28) 送信要求 0=保留中の送信要求なし
1>7 SOF SOF l=C仁KOurピンを i>2 未実装
ピン 設定 SOFピンに設定 bl τχP1 転送バッファ 11=優先度備高)-
O=cιKOurピンを bo Iヌ凹 優抱腹位 ∞=優先度縄問
クロック出力に諺淀 表4，7 TXBnSIDHレジスタ(n=O，l，2Xアドレス加1，Ox41，0x51) 
1)6 ウ ェ イ ク ア ッ 1=フィルタを有効 ln SID10 標準Dビット10
WAKF1L プ ・フィルタ 0=フィルタを無勤 1)6 SID9 標準Dビット9
bs・ - hJ 未実装 t坦 S1D8 標準Dビット8
i>2 PHSEG22 P回の ビット長を能主 h4 SID7 標準Dビット7
bl PHSEG21 PH2ビット長 (最崎綻値2) t坦 SID6 標準Dビット6
t均 PHSEG:D (p郎，EG2+1)xTQ i>2 SID5 棒弾Dピット5
bl SID4 廓寧Dビット4
表45 C釧IN1F (アドレス九回C)
言flJj主要因
1>7 品位:lRR メッセージ・エラー 1=割込発生中(ソフト
1)6 WAKlF ウェイクアップ でク リア必吾@
bo SID3 標準Dビット3
表4，8τXB直ISIDL レジスタ(n=O，1，2Xアドレスパ凶2，Ox42，0 x52)
ln SID2 標準Bビット2
1)6 SID1 標準Eビット1
bs ERRIF エラー
b4 TX21F 送信バッファ 2空 1=害児9IG吉生
t坦 SIDO 標準Dビットo
h4 
hJ τχ11F 送信バッフア1空
i>2 Tχ01F 送信バッファ0空
hJ EXlDE 援3長田許可ピット 1=拡張D包9ビット)
0 =標準ID (11 ビット)
bl RXllF 送信バッフア1 フル
i>2 
bo RXO lF 送信バッファ o フ ル
bl EID4 挺撮Dビット17
bo EID16 据3長田 ビット16
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表 4.9 1叉BnDLCレジスタ(アドレス:n= Ox35， Ox 4 5， Ox55) 
ll7 未使用
t同 RIR リ モ ート 送 信 1= リモート・フレーム
要求 0=ラLタ・フレーム
bs 来実装
b4 未実装
hJ DLC3 データ 長 データ・フィールドの
bz DLα コード(D以コ デー タ員0-8)
bl DLC1 
t均 DL印
表4.10 RX殴>CTRLレジスタ(アドレス: Oxω)
ll7 来実装
lJ6 RXM1 オベレーショ 11= マスク， フィルタ未使用
ン ・モード 1 0=拡張ID， マスク， フィルタ
を 適用
0 1=標津ID. マスク， フィルタ
b吉 RXM O  を 適用
∞=マスク， フィルタを 適用
、命 未実装
hJ RXRIR リモート送信 1=送信要求を 受けた
要求 0=.送信要求は 受けていない
bz BUKT ロールオーバ・オ 1=ロール・オーバを 許可
プション 0=ロール・オーパ許可せず
bl BUKTl リード・ MCP2515が内部で使用するフラ
オンリ・コピー グ
E均 FIl正Iml フィjレタ・ 1=フィルタ1侭XFl)にヒット
ヒット 。=フィルタO(RXFO)にヒット
表 4.11 RXB1CIRLレジスタ(アドレス: Ox 70 )  
ll7 未実装
lJ6 RXM1 オベレー 11= マスク，フィルタ未使用
ンヨン ・ 10=拡張ID. マスク， フィルタ
モード を 適用
0 1=標準ID. マスク， フィルタ
を 適用
t可 RXM O  
∞=マスク， フィルタを 適用
b4 未実装
hJ RXRIR フィ)!，-タ・ 101=フィJレタ5にヒット
bz FIlHlT2 ヒット 1∞=フィルタ 4)にヒット
b1 Fll1IIT1 01 1=フィJレタ 3にヒット
t均 FII.lIlTO 010=フィJレタ 2にヒット
∞ 1=フィルタ1にヒット
αX) =フィJレタ oにヒット
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表 4.12 RXB nDLCレジスタ(アドレス:n= ü…Ox6 5 )  
ll7 来実装
E旭 RIR リモート送信要求 1=リモート・フレーム
0=データ・フレーム
t坦 RB1 リザーブ1
il! RBO リザーブ 2
hJ DLC3 データ 長コード データ・フィールドの
bz DLC2 (DI勾 データ占有0-8)
bl DLC1 
� DL印
表 4.13 ステータス・リード・コマンドにおけるピット定義
bit 要因 意味
h? τXBOCN1RL. τヌREQ 送信バッファ0 送信要求
t施 TXB1CNτRLτχREQ 送信バッファ1送信要求
bs TXB2CNτRL 1χREQ 送信バッファ2 送信要求
b4 CAN副首. T沼E 送信バッファ2 f空」
b:J CANINTF. TX1IF 送信バッファ1 f空」
bz CANINTF. 1χOIF 送信バッファo f空J
bj CAN副首. RX1IF 受信バッファ 1 fフル」
bo CAN町1F. RXOIF 受信バッファo fフルJ
表:4.14 受信ステータス・リード・コマンド侭XSTA':町S)
bit 要因 意味
∞= 受信なし
ll7 受信メッセ ー 01=RXBOにマッチ
』ーーー ン 1 0=RXB1にマッチ
t厄 11=両バッファに受信あり
t坦 未実装 未実装
∞=スタン ダード・データ・フレーム
il! メッセ ージ・ 01=スタン ダード・ リモート・フレーム
トーーー タイプ 10=拡張データ・フレーム
hJ 1 1=拡張リモート・フレーム
αX)=RXFDにマッチ
∞l=RXFlにマッチ
0 10=RXF2にマッチ
bz 
フィjレタ・ 011=RXF3にマッチ
~ 
マッチ 1∞=RXF4にマッチ
� 
101=RXF5にマッチ
1 10=RXFDにマッ チ(RXB 1へロール・オー''\)
1 11=RXFlにマッチ(RXB1へロール・オー内
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表札151χRTSCIRL:TXnRfSピン制御レジスタ(アドレス取OD) 表 4.17 受信バッファのフィルタ・レジスタ
l>J なし
!)6 なし
bs B2RTS 可沼町sピンステータス
0 ポート 端子= 0
1 ポート 端子=1
14 BIRTS 勺χlRTSピンステ ータス
0 ポート 端子= 0
1 ポート 端子=1
b.J BORTS *TXO阻sピンステ ータス
0 ポート 端子= 0
1 ポート 端子=1
b.z B2RTSM 可ヌ2RTSピンモード指定
0 デジタル入力ポート
1 1χB2送信スタート
bl BIRTSM 本IχlRTSピンモード指定
o デジタル入力ポート
1 1χBl 送信スタート
E均 BORTSM *TX O悶3ピンモード指定
。 デジタル入力ポート
1 1χ回送信スタート
表4.16 B F 町IRL :R泊由 Fピン制御レジスタ(アドレス: OXOC) 
l>J なし
!)6 なし
t坦 BI B FS ヨXIB F ピンステ ータス
ポート 端子= 0
ポート 端子=1
b4 BOBFS RX OB F ピンスプータス
ポート 端子= 0
ポート 端子=1
t均 BIBFE ドX1B F ファンクション
デジタル出力ポート 1 有効
b.z BOBFE �OB F ファンクション
デジタル出力ポート 1 有効
hJ BIBFM �lB F ピンモード指定
デジタル出力ポート
RXB1 メッセージのロード
!)J BOB FM ドXOB F ピンモード指定
デジタル出力ポート
RXBO メッセージのロード
(a) RXF凶IDH フィルタn 標準ID上倒n = ü，I，2，3， 4 ， 5)
(アドレス: 伽∞，Ox倒，Ox民 Oxl0， 0x14， 0x18)
g肋 1h6 Ibs Ib4 IhJ 
(b) RXFnSIDLフィルタn 標嘩E下旬n = ü，1，2，3， 4， 5)
(アドレス: 0x01，β胡 5，伽仰， Ox11， 0x15， 0x19)
|肋Ih6 I bs I弘I hJ Iln I bl I bo I 
l SID2 I SID1 I SIDO卜IEXIDE I - I EID17 I EID16 I 
SID2-SIDO"…標準IDビット2-0
EXIDE……拡張D許可ピット
‘1'=拡張I町29ピット)のみに適用
ゆ' = 11.城町11 ピット)のみに適用
EIDI7，EID16' . .拡張Dピット17，16
表4.18 受信バッファのマスク・レジスタ
(a) RXMnSIDH マスクn 標準田上旬n = ü，I)
(アドレス:伽却島24)
|� 1h6 Ibs I� IhJ I ln I � lbo I 
回10 �ID9 �ID8 �ID7 �ID6 �ID5 �ID4 �ID3 I 
SIDlらSID3・・標準Dピット10 - 3
(b) RXMnSIDL マスクn楳津田下旬n=ü，I)
(アドレス:Ox21，0x2 5) 
|肋 1h6 Ibs I� IhJ I匂I bl I bo 
lSID2 ISID1 IslDO ト トト同17同16
SID2-Sß)()-…・標準Eピット2向。
EID17，EID16…主謂長I Dビット17，16
表 4.19 エラーフラグ(アドレス: 0X2D) 
同ッセージ・エラー 1= 割り込み発生中*
l>J MERRF 
割り込み 0=割り込み未発生
ウェイクアップ 1= 割り込み発生中等
!)6 WAKIF 
割り込み 0= 割り込み未発生
エラー 1= 割り込み発生中‘
t均 ERRIF 
割り込み 0= 割り込み未発生
送信バッファ2 1=割り込み発生中*
b4 1沼E
空割り込み 0=割り込み未発生
送信バッファ1 1=割り込み発生中・
t句 τχllF 
空割り込み 0=割り込み未発生
送信バッファ0 1= 割り込み発生中取
b.z 政 OlF
空割り込み 0=割り込み未発生
受信バッファ1 1= 割り込み発生中*
b1 RX11F 
フル割り込み 0=割り込み未発生
受信バッファ0 1=割り込み発生中
t均 RXOlF 
フル割り込み 0=割り込み未発生
車:ソフトウェアでクリア必要)
